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"Anordnung zum Schutz eines von einem Gleichspannungszwischen- 
kreis gespeisten selbstgefiihrten Wechs elrichters . " 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zum Schutz eines 
von einem Gleichspannungszwischenkreis gespeisten selbstgefiihr- 
ten Wechselrichters, wobei der Gleichspannungszwischenkreis 
wenigstens eine Glattungsdrossel und wenigstens einen GIMttungs 
kondensator aufweist und beim Auftreten einer DurchzUndung in 
einem Ventilzweig des Wechselrichters alle Wechselrichterventi- 
le (Lastventile Oder zusStzliche Hilf sventile) gleichzeitig 
mit einem Zundimpuls beaufschlagt werden, wodurch der Glattungs 
kondensator mit den Induktivitaten des Wechselrichters bei 
gleichzeitig gezundeten Wechselrichterventilen einen Schwing- 
kreis bildet. 

Ein wichtiges Problem bei selbstgefiihrten Wechselrichtern ist 
der Schutz des Wechselrichters bei Storungen, insbesbndere bei 
sogenannten Durchziindungen. Bei einer solchen DurchzUndung wer- 
den die Ventile eines Ventilzweiges gleichzeitig leitend, was 
einen KurzschluS des GleichspannungszwisChenkreises bewirkt, 
der infolge Energienachlief erung aus der Gleichspannungsquelle 
nicht onne besondere MaBnahtoen unterbrochen werden kann, weil 
die Ventile im leitenden Zustand verharren, solange ein- Strom- 
flufi in DurchlaBrichtung vorhanden ist. 

Daher mufl gewShnlich die Spannung des GleichspannungszwisChen- 
kreises abgeschaltet werden, bevor die geziindeten Ventile wie- 
der sperren und normal welter arbeiten kSnnen. 
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Ein besonderes Problem stellt dabei die im Glattungskondensator 
gespeicherte Energie dar, Bei einer Durchztindung kann sich 
namlich der Glattungskondensator uber die relativ kleinen 
Induktivitaten (niedriger Vellenwiderstand) entladen, was zu 
hohen KurzschluBstromen fuhrt. Da auflerdem die Dampfung dieser 
Schwingkreise relativ klein ist, stellen diese Strome eine Ge- 
fahrdung fiir die Leiter und die Ventile im Stromkreis dar. 

Es sind nun verschiedene Anordnungen bekannt, die Energie und 
damit den Kurzschluflstrom auf moglichst viele Haupt- oder zu- 
satzliche Hilfszweige zu verteilen: 

a) Ztinden aller parallelen Lastthyristoren, 

b) zusatzliches Parallelschalten und Zunden von Ent- 
las tungs thyris toren , 

c) Kurzschluflthyristor. 

Hierbei kann man grundsatzlich folgende Verfahren unterschei- 
den: 

1 • Alle genannten Ventile werden mit einem langen 
Ziindimpuls (Dauerimpuls) geztindet, wodurch sich 
die gesamte im Glattungskondensator gespeicherte 
Energie in den Leitern und den Ventilen der Schal- 
tung in einer gedSmpften Schwingung abbaut und die- 
se Elemente erwarmt. 

2. Man ziindet die genannten Ventile mit einem kurzen, 
abschaltbaren Ziindimpuls (Kurzimpulsverfahren) wo- 
durch die Thyristoren in der zweiten Stromhalb- 
schwingung, welche liber die Dioden geht, wieder 
ihre Loschfahigkeit erlangen kSnnen. An den Thyris- 
toren baut sich dann wieder eine positive Sperr- 
spannung auf. 

All den genannten Verfahren ist nun gemeinsam, dafl sie im Prin- 
zip nur den .Entladestrom des GlSttungskondensators auf mog- 
lichst viele Zweige verteilen, ohne dabei auch wirkungsvoll 
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die Energie in einem starkeren Mahals durch die in den Krei- 
sen sowieso vorhandene nattirliche Dampfung abzubauen. Insbe-r 
sondere bei Anordnungen groBer Leistung is* diese natUrliche 
Dampfung aber in der Regel sehr klein. 

Die Erfindung stellt sich nun die Aufgabe, dem Glattungskon- 
densator schnell und wirksam Energie zu entziehen, wodurch 
die zweite Stromhalbschwingung, aber auch alle folgenden, ge- 
dampft werden, d.h. eine geringere Amplitude haben. 

Dies wird bei einer Anordnung der eingangs genannten Art da- 
durch erreicht, daB zusatzlich ein dem Glattungskondensator 
i parallel geschalteter Zweig vorgesehen ist, der aus einer in 
I. Serie mit einem ohmschen Vfiderstand geschalteten Diode be- . 

steht, die in Sperrichtung zur normal en Polung des Gleich- 
; spannungszwischenkreises geschaltet ist und die nach der 
: schwingungsbedingten Umpolung des Glattungskondensators im 
j Storungsfall im Verlauf dieser Halbschwingung eine elektrisch 
i leitende Verbindung zwischen den Polen des Glattungskondensa- 

i tors herstellt. 

I 

Dadurch wird dem Kreis ab dem Maximum der ersten Entladehalb- 
schwingung des Stromes (=Spannungsnulldurchgang) auf sehr 
wirksame und einfache Art Energie entzogen, so daB alle fol- 
genden Stromhalbschwingungen wesentlich kleiner werden als 
i ohne diese Zusatzeinrichtung. 

j AuBerdem wird dadurch erreicht, daB der Glattungskondensator 
! auf Spannungswerte zurUckschwingt, die wesentlich kleiner sind 
| als der Ausgangswert . Dies ist tesonders vorteilhaft bei An- 
j wendung eines Schutzverf ahrens , das bereits oben beschrieben 
; wurde und als Kurzimpuls bezeichnet wurde. 

i 
i 

! Vorteilhafterweise ist der Wert des V/iderstandes in Reihe mit 
! der Diode veranderlich, so daB vorgebbare Dampfungswerte fur 
die auftretenden Schwingungen eingestellt werden kdnnen. 
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Die Erfindung wird anhand eines schematischen Ausfiihrungsbei- 
spieles anhand von Zeichnungen naher erlautert. 



Es zeigen 



Fig. 1 eine Schaltungsanordnung mit der erf indungsgemM.fi en An- 
ordnung, 

Fig. 2 das Diagramm der auftretenden Spannungen und Strome mit 
verschiedenen Damp fungswer ten (verschiedenai Widerstands- 
werte) als Parameter. 

Fig. 1 zeigt das Prinzipschaltbild eines dreiphasigen selbstge- 
ftihrten Wechselrichters (hier eine sogenannte sperrspannimgs- 
freie Anordnung) mit den verschiedenen genannten bekannten 
Uberstromschutzeinrichtungen sowie der erf indungsgemaBen An- 
ordnung. Die Kommutierungseinrichtungen sind nicht eingezeich- 
net, da sie fiir die ErlSuterung der erf indungsgemaBen Anord- 
nung nicht wesentlich sind. Daflir sind die Lastthyristoren als 
abschaltbare Thyristoren mit zwei Querstrichen versehen. Im 
Regelfall werden bei einer solchen Schaltungsanordnung nicht 
alle Schutzeinrichtungen gleichzeitig vorhanden sein. FUr die 
Eriauterung sind sie jedoch hier alle angegeben. 

Eine Gleichspannungsquelle 2 (die z.B. aus einer ungesteuerten 
Gleichrichterbriicke gebildet sein kann) speist liber eine Glat- 
tungsdrossel 3 den Glattungskondensator 7, dem die erfindungs- 
gem&Be Anordnung parallel geschaltet ist, die aus einem in 
Reihe mit einer Diode D geschalteten ohmschen Widerstand R 
besteht, wobei die Diode in Sperrichtung geschaltet ist. Dem 
Kondensator ist ferner als bekannte Schutzeinrichtung ein aus 
der InduktivitSt 5 und dem Thyristor 17 bestehender Kurz- 
schlieBer parallel geschaltet. Der nachgeschaltete dreiphasige 
selbstgeftihrte Yfechselrichter besteht pro Phase aus den In- 
duktivitaten 8a, 8b bzw. 9a, 9b bzw. 10a f 10b f den Lastthyris- 
toren 11, I4,b2w. 12,15 bzw.13 f l6sowie den den Lastthyristoren 
unmittelbar antiparallel geschalteten Lastdioden 11a, 14a bzw. 
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12a, 15a bzw. 13a, 16a. Den Lastthyristoren ist als weitere 
bekannte SchutzmaBnahmen ein aus dem Thyristor 26 bzw. 27 bzw. 
28 bestehender Entlastungszweig parallel geschaltet. Der Aus- 
gang des Wechselrichters fUhrt an die Phasen R,S,T. 

Die Schaltung arbeitet nun wie folgt: 

Die Thyristoren 11 bis 16, sowie 17, 26, 27 und 28 sind mit 
einem (nicht gezeigten) Steuergerat verbunden, das im Normal- 
betrieb des Wechselrichters die Thyristoren 11 bis 16 in be- 
kannter Weise ansteuert. Die Thyristoren 17, 26, 27 und 28 
bleiben in gesperrtem Zustand. Beim Auftreten einer Durchzun- 
dung werden gleichzeitig alle Thyristoren 11, 1 6 bzw. 12, 15 
bzw. 13, 16 der ¥echselrichterzweige geziindet. 

Je nach gewahlter SchutzmaBnahrae konnen auch der Thyristor 17 
im Kurzschliefler und/oder die Thyristoren 26, 27 und 28 der 
Entlastungszweige geztindet werden. Dabei entladt sich der 
Glattungskondensator 7,und im Laufe der Ausgleichsschwingung 
zwischen Glattungskondensator 7 und den Induktivitaten 5, 8a 
bis 10a, 8b bis 10b polt sich der Glattungskondensator um und 
entladt sich dann wiederum in umgekehrter Richtung Uber die 
den Thyristoren antiparallel geschalteten Dioden 11a bis 16a. 
Ohne die erf indungsgemafie Anordnung stellt sich fur den Ent- 
ladestrom i und die Spannung u e des Glattungskondensators etwa 
ein Verlauf S fUr D = 0,01 aus Fig. 2 ein. Der Strom i g teilt 
sich dabei im verhaltnis der Leitwerte auf die einzelnen pa- 
rallelen Zwelge auf. Die Dampfung der Schwingung ist praktisch 
nur durch die natUrliche, in der Schaltungs anordnung vorhandene 
Dampfung gegeben. ZUndet man die Thyristoren mit einem langen 
Impuls (Dauerimpuls), so ergibt sich eine schlecht gedampfte 
Entladeschwingung des Kondensators, Wie aus Fig.. 2 zu erkennen 
haben dabei auch die auf die erste Halbschwingung f olgenden 
Stromhalbschwingungen noch erhebliche Amplituden. Dabei be- 
lasten die positiven Halbschwingungen 1,3, usw, die Thyristo- 
ren, dienegativen Halbschwingungen 2, A. usw. die Dioden. Da- 
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durch werden sowohl die Thyristoren als auch die Dioden durch 
ein hohes Lastintegral beansprucht. Insbesondere die Dioden 
konnen hierbei gefahrdet werden, da sie hSuf ig fur eine gerin- 
gere Belastung als die Thyristoren ausgelegt sein kSnnen und 
dadurch auch eine geringere Uberlastungsf ahigkeit haben. 

Ztindet -man die Thyristoren nur mit einem kurzen Impuls, der 
dann abgeschaltet wird, so erreichen die Lastthyristoren wah- 
rend der Uber die Dioden flieBenden Stromhalbschwingung 2 ihre 
Sperrf ahigkeit wieder. Der wahrend der Halbschwingung 2 iiber 
die Dioden flieflende Strom ist, ohne die erf indungsgemaBe An- 
ordnung, in der Regel wesentlich groBer, als es zum Loschen 
der Lastthyristoren eigentlich notwendig ware. Zum Zeitpunkt 
tgt wenn der Diodenstrom zu null geworden ist, baut sich an 
den Lastthyristoren die positive Sperrspannung wieder auf , auf 
die sich der Glattungskondensator wieder aufgeladen hat. In- 
folge der geringen DSmpfung des Kreises erreicht die Spannung- 
ohne die erf indungsgemaBe Anordhung - Werte in der H5he der Be- 
triebsspannung, wie ebenfalls Fig. 2 zu entnehmen ist. 

Mit den erfindungsgemaBen Anordnungen lassen sich nun folgende 
Vorteile erzielen: 

1. Bei Anwendung eines langen Ztindimpulses werden alle 
Ventile strommaBig wesentlich entlastet. Dies gilt 
sowohl ftir die Dioden als auch fUr die Thyristoren. 

2. Bei Anwendung eines sogenannten Kurzimpulses werden 
einerseits die Dioden entlastet - wobei der Wider- 
stand so eingestellt werden kann, daB noch eine si- 
chere LSschung der Hauptthyristoren erreicht wird - 
andererseits wird auch die wiederkehrende Spannung 
fUr die Lastthyristoren wesentlich verringert. 

Wie ebenfalls aus Fig. 2 eritnommen werden, werden diese Vor- 
teile erkauft urn den geringen Nachteil, daB die erste Strom- 
halbschwingung etwas lMnger wird als es ohne die erfindungs- 
gemSOe Anordnung der Fall ware. Doch ist die hierdurch be- 
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dingte Belastungserhohung geringfugig und wird durch die ge- 
nannten Vorteile weit Uberkompensiert. 

Fiir die Dimensionierung des Widerstandes R sind folgende Kri- 
terien maBgeblich: 

1. Die Dampfung soli moglichst groB sein. 

2. Fur die Dimensionierung der Entlas-tungsdiode D will man 
mit einem moglichst kleineh Bauelement auskommen. 

3. Bei Anwendung des Kurzimpulsverfahrens soil die LSschung 
der Lastthyristoren noch sicher gewahrleistet sein und die 
zum Zeitpunkt t 2 wiederkehrende Spannung soli moglichst ge- 
ring sein. 

4. Die ErhShung der Belastung in den Thyristoren in der ersten 
Halbschwingung durch die Verl&ngerung der Schwingungsdauer 
soli moglichst gering sein. 

Wie man anhand der Parameter in Fig. 2 erkennen kann, sind die- 
se Forderungen zum Teil gegenlSufig. Ein gtinstiger KompromiB 
stellt Jedoch die Dimensionierung des Widerstandes fiir eine 
DSmpfung von D»0 f 5 dar. 

Die Dampftmg ist dabei wie folgt definiert: 

D 83 2ir 

Dabei ist fUr C der Wert des GlSttungskondensators 7 einzu- 
setzen, fUr L der Induktivitatswert der resultierenden Summe 
der Induktivitaten von 8a und 8b bzw. 9a und 9b bzw. 10a und 
10b und fiir R der verstellbare Widerstand. 

Neben den beschriebenen Vorteilen zeichnet sich die erfindungs 
gemaBe Anordnung dadurch aus, daB sie sehr einfach in der An- 
wendung ist und aus rein passiven Bauelementen aufgebaut ist. 
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Daneben bidtet sie - abgesehen 
Wechselrichter - einen Schutz 
kondensators 7» was besonders 
Elektrolytkondensator ist. 
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von den Dioden im eigentlichen 
gegen Falschpolung des Glattungs 
wesen*tlich ist, venn dies ein 
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Patentanspriiche 

Anordnung zum Schutz eines von einem Gleichspannungszwi- 
schenkreis gespeis-ten selbstgefiihrten Wechselrichters, wo- 
bei der Gleichspannungszwischenkreis wenigstens eine GlSt- 
tungsdrossel und wenigstens einen Glattungskondensator auf- 
welst und beim Auftreten einer Durchziindung in einem Ven- 
tilzweig des Y/echselrichters alle Wechselrichterventile • 
(Lastventile oder zusatzliche Hilfsventile) gleichzeitig 
mit einem Ziindimpuls beaufschlagt werden, wodurch der Glat- 
tungskondensator mit den Induktivitaten des Wechselrich- : 
ters bei gleichzeitig geziindeten Wechselrichterventilen 
einen Schwingkreis bilden, dadurch gekennz e i chnet , daB 
ein dem Glattungskondensator parallel geschalteter Zweig 
vorgesehen ist, der aus einer in Serie mit einem ohmschen 
Widerstand geschalteten Diode besteht, die in Sperrich- 
tung zur normalen Polung des Gleichspannungszwischenkrei- 
ses geschaltet ist urid die nach der schwingungsbedingten Um- 
polung des Glattungskondensators im StSrungsfall eine 
elektrisch leitende Verbindung zwischen den Polen des 
Stiltzkondensators ab der zweiten Spannungshalbschwingung 
herstellt. 

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennz eichnet, daB 
der Widerstandswert des Widerstandes (R) zur Einstellung 
eines vorgebbaren Dampfungswertes dient. 

Anordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB 
der Voider standswert so gewahlt wird, daB sich ein DSmpfungs 
wert von D«»0,5 ergibt, wobei D wie folgt definiert ist: 

D - -tr ifh 

und fUr L und C die result! erenden Kapazitats- bzw.' Induk- 
tivitatswerte einzusetzen sind, die fUr die Schwingung mafl- 
geblich sind. 
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